BEISPIEL 6.1: Differenzverstarker

R, Rs
O 8-
L Widerstandswerte: R; = 1 kQ
- Ry = 100 k2
R
Uy . + U,  Offsetspannung: —6 mV< Uggp < 6 mV
l Biasstrom: =500 nA< I <0
, Us R, Y Offsetstrom: | Ieq0| < 200 nA

A
Die Schaltung stellt einen Differenzverstarker dar, der im Gegensatz zum gewdhnlichen, mit Hilfe von

zwei Transistoren gebildeten Differenzverstirker einen weiten linearen Bereich und einen niedrigen
Ausgangswiderstand hat.

(a) Ermitteln Sie die Abhadngigkeit der Ausgangsspannung von den Eingangsspannungen U, (U, Us).
(b) Wie groB ist die Schwankungsbreite AU, der Ausgangsspannung zufolge der Offsetspannung?

(c) Wie groB ist die Schwankungsbreite AU, der Ausgangsspannung zufolge des Bias- bzw Off-
setstroms?
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BEISPIEL 6.2: Hochfrequenzeigenschaften des Summierverstarkers

Ry Ry
Widerstandswerte: Ry =1kQ
Ry =10 kQ
Ue Ua
Ueat Geradeausverstarkung: v = 200 000
fee = 10 Hz

2 i

(a) Zeichnen Sie das Bodediagramm der Geradeausverstdrkung v, des Operationsverstarkers und
bestimmen Sie die Transitfrequenz fr.

(b) Bestimmen Sie die Grenzfrequenz f,, der riickgekoppelten Verstarkung v, = u, /u..

(c) Zeichnen Sie das Bodediagramm der riickgekoppelten Verstarkung v,.

gl ol
—t—t—+—+—+—+ [ [H]
¥
180° +
90° +
0°+—F+—+—"F+—"F+——F+—+—+ f[H]
—90° 1
—180° +
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BEISPIEL 6.3: Instrumentierverstarker

R
]
Ry
- 1
1
Ry
1
1
Ry
R

)
1

Widerstandswerte:

R; =100 kQ
Ry =1kQ
Offsetspannung:

—6 mMV< Uggp < 6 mV

Alle Operationsverstarker
haben dieselbe Offset-
spannung innerhalb des
Streubereichs.

Die Schaltung ist wie die Schaltung aus Beispiel 6.1 ein Differenzverstarker, jedoch mit einem hohen
Eingangswiderstand und geringerer Empfindlichkeit gegeniiber der Offsetspannung.

(a) Ermitteln Sie die Abhédngigkeit der Ausgangsspannung von den Eingangsspannungen U, (Uy, Us).

(b) Wie groB ist die Schwankungsbreite AU, der Ausgangsspannung zufolge der Offsetspannung?
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BEISPIEL 6.4: Integrator

Ry
1
o Widerstandswert: R, =1kQ
Ry Kapazitatswert: C =10 nF
I Offsetspannung: —6 mMV< Ugqp < 6 mV
Biasstrom: —500 nA< I,o < 0
Ue Us Geradeausverstarkung: vy = 100000
fee = 10 Hz

In den Punkten (a) bis (c) werde der Widerstand R, weggelassen (Unterbrechung).

(a) Ermitteln Sie die Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung U, (Us).

(b) In welcher Zeit steigt im ungiinstigsten Fall der Betrag der Ausgangsspannung |U,| bei kurz-
geschlossenem Eingang (U. = 0 V) infolge der Offsetspannung von 0 V auf 10 V an

(c) Wie (b), jedoch infolge des Biasstroms.

(d) Wie groR muss der Widerstand Ry gewahlt werden, damit der Betrag der Ausgangsspannung
|Ua| bei U, = 0 V im ungiinstigsten Fall auf 0,5 V ansteigen kann? Beriicksichtigen Sie sowohl
den Einfluss der Offsetspannung als auch des Biasstroms.

(e) Zeichnen Sie fir diesen Wert von R, das Bodediagramm der riickgekoppelten Verstarkung v,
und zum Vergleich jenes der Geradeausverstarkung v,,.

vy, |vg|
—t—+—+—+—+ [ [H~]
@
180° -+
90° +
0° —t—+—+—+—+ [ [H~]
—90°
—180° +
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BEISPIEL 6.5: Nullpunktverschiebung

Dimensionieren Sie in den folgenden Schaltungen die nicht gegebenen Bauelementwerte so, dass
die Ausgangsspannung U, den Bereich [0 V ... 10 V] iiberstreicht, wenn die Eingangsspannung im
Bereich [-2 V ... +2 V] variiert:

(a)
Ry Ry
o—— 1+
Gegeben: Ry =1 kQ
Rs B v
U.| o—1— U, Up=—10
lUO Gesucht: Ry, Rs
(b)
Ry Ry
O 1 1 o)
h Gegeben: Ry =1 kQ
Gesucht: R, ULt
U, ? U,
()l Uref
Y Y
(<)

Gegeben: R; =1 kQ
Ry Gesucht: Ry, Ut
U, U.
Ry
Y Uket l Y
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BEISPIEL 6.6: Verstarker mit umschaltbarer Funktion

R R

— 1
2 {*

Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung U, (U.) bei geoff-
netem bzw. geschlossenem Schalter.
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BEISPIEL 6.7: Negativer Widerstand

Bestimmen Sie den Eingangswiderstand der Schaltung als Funktion des Widerstandswertes R.
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BEISPIEL 6.8: Aktiver Bandpass

Cs
I

I
Ry

o——{E——{?%]——a»——4:::}———«

Ue

1 1

1

Widerstandswerte: R, =1kQ
Ry =10 kQ

Kapazitidtswerte: C7 =100 nF
CQ =1nF

Geradeausverstarkung: vy = 100000
fT =5 MHz

Gegeniiber einem passiven Bandpass hat dieser Bandpass den Vorteil, dass das Ausgangssignal
gegeniiber dem Eingangssignal verstarkt sein kann und dass er einen niedrigen Ausgangswiderstand

hat.

(a) Schreiben Sie die komplexe Verstérkung v, = U, /U, als Funktion der Kreisfrequenz w an.

(b) Zeichnen Sie das Bodediagramm von v, und zum Vergleich dazu jenes der Geradeausverstar-

kung Vg

vgl, v, ]
—1
180° 4
90° +
0° —1
—90° -+
—180° +
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BEISPIEL 6.9: Biasstrom-Kompensation

Ry Ry
Widerstandswerte: R, = 2 kQ
Biasstrom: =500 nA< I <0
Offsetstrom: [ Teao| < 200 nA

Eingangsspannung: U, = 100 mV

(a) In welchem Bereich liegt die Ausgangsspannung U, fir R = 0 unter Beriicksichtigung des
Biasstromes und Vernachlassigung des Offsetstromes.

(b) Wie muss der Widerstand R gewahlt werden, damit die Ausgangsspannung U, nicht mehr
vom Biasstrom abhadngt? Lassen Sie den Offsetstrom weiterhin auBer Acht.

(c) In welchem Bereich liegt die Ausgangsspannung U, unter Beriicksichtigung des Offsetstromes
I.q0, wenn der Widerstand R den in (b) bestimmten Wert hat?

Elektronische Bauelemente, Ubungen Institut fir Festkorperelektronik, TU Wien



BEISPIEL 6.10: Offsetspannungs-Kompensation

Ry Ry
o o) Versorgungsspannung: U, =5V
U.=-5V
Uy _ Biasstrom: =500 nA< I <0
U. R3 U, Offsetspannung: —6 mMV< Ugqp < 6 mV
Pot ) Widerstandswerte: Ry =2,7kQ
Y U R4 4 R2 - 270 kQ

i i Ryt = 10 kQ

(a) Berechnen Sie die Spannungsverstirkung v, = u,/u. bei idealem Operationsverstarker und
Mittenstellung des Potentiometers.

(b) Dimensionieren Sie R3 und Ry so, dass die Offsetspannung U.qo korrigiert werden kann. R
und Ry sollen mdglichst hochohmig sein, der Einfluss des Eingangsstromes I des nichtinver-
tierenden Eingangs auf die Ausgangsspannung U, soll aber nicht starker als 1% des Einflusses
der Offsetspannung Uq sein.
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BEISPIEL 6.11: Steuerbare Stromquelle

Uo
R
Transistor: B =60
Ug=0,7V
Ukcsat = 072 \Y
I, _
OV I, Operationsverstarker: |, opv| < 25 mA

Uel Last l Ua

(a) Welchen Ausgangsstrom I, .. kann man der Stromquelle maximal entnehmen?

(b) Dimensionieren Sie den Widerstand R so, dass sich beim maximalen Ausgangsstrom Aus-
gangsspannungen bis zu 2 V unter der Versorgungsspannung einstellen lassen.

(c) Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen Stromquellenstrom I, und Steuerspannung U..
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BEISPIEL 6.12: Hochfrequenzverhalten des Elektrometerverstarkers

Widerstandswerte: Ry =200 Q
RQ R2 =2 kQ
Ue
1 Us, Geradeausverstarkung:  v§ = 100000
| fr = 1,17 MHz
Y Rl Y
L

(a) Zeichnen Sie das Bodediagramm der Geradeausverstarkung v, des Operationsverstarkers und
bestimmen Sie die Transitfrequenz fr.
(b) Bestimmen Sie die Grenzfrequenz f,, der riickgekoppelten Verstarkung v, = u,/u..

=a

(c) Zeichnen Sie das Bodediagramm der riickgekoppelten Verstarkung v,.

0], [2]
—t—t—+—+—+—+ f [H]
@
180° 1+
90° -+
0°t+—F——F+—"F+—"F+—F+—+—+ f [H]
—90° +
—180° +
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